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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren sowie eine Vorrichtung zur Datenlibertragung zwi-
schen einer Verarbeitungseinheit und mehreren Positi-
onsmesseinrichtungen, die in einer Linienbus-Topolo-
gie miteinander verbunden sind.

[0002] Aus der DE 100 30 358 A1 der Anmelderin ist
ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur seriellen Da-
tenlibertragung zwischen einer Verarbeitungseinheit
und einer Positionsmesseinrichtung bekannt. Hierbei
werden Uber eine digitale Schnittstelle binare Datenwor-
ter in einem kontinuierlichen Datenstrom auf zwei Da-
tenkanélen zwischen der Verarbeitungseinheit und der
Positionsmesseinrichtung ausgetauscht. In Verbindung
mit dieser digitalen Schnittstelle sei ferner die DE 100
30 357 A1 erwahnt, in der bestimmte MaRnahmen vor-
geschlagen werden, die insbesondere hinsichtlich eines
moglichst zeitdeterminierten Erfassens von Positions-
daten bzw. Einspeicherns von Positionsdaten in der Po-
sitionsmesseinrichtung von Bedeutung sind.

[0003] Das in diesen Druckschriften offenbarte Kon-
zept einer digitalen, seriellen Schnittstelle ist grundsatz-
lich nicht auf eine bestimmte Schnittstellen-Physik be-
schrankt, sondern lasst sich in Verbindung mit verschie-
denen Varianten und Ausfiihrungsformen bekannter
Schnittstellen-Technologien realisieren.

[0004] In den Druckschriften ist explizit jeweils nur ei-
ne sog. Punkt-zu-Punkt-Verbindung zwischen einer ein-
zigen Positionsmesseinrichtung und einer zentralen
Verarbeitungseinheit - beispielsweise einer numeri-
schen Werkzeugmaschinensteuerung - offenbart.
Grundsatzlich lassen sich die erlauterten MalRnahmen
jedoch auch in einer sog. Bustopologie einsetzen, bei
der eine Verarbeitungseinheit mit mehreren Positions-
messeinrichtungen verbunden ist. Als Bustopologie
kann etwa im Fall von geforderten hohen Dateniibertra-
gungsraten insbesondere eine Linienbus-Topologie
vorgesehen sein, bei der die einzelnen Busteilnehmer
Uber einzelne Punkt-zu-Punkt-Verbindungen miteinan-
der verbunden sind. In Richtung der Verarbeitungsein-
heit werden hierbei Daten zwischen den verschiedenen
Busteilnehmern nach dem Eimerkettenprinzip ausge-
tauscht werden. Unter Eimerkettenprinzip sei in diesem
Zusammenhang die Ubertragung von Daten eines Bus-
teilnehmers zum jeweils benachbarten Busteilnehmer
verstanden.

[0005] Inder Praxis resultieren in derartigen Bustopo-
logien signifikante, unterschiedliche Signallaufzeiten
zwischen den verschiedenen Positionsmesseinrichtun-
gen und der Verarbeitungseinheit. Die Signallaufzeiten
sind hierbei auf die erforderlichen Laufzeiten in den Ver-
bindungsleitungen sowie die bendtigten Verarbeitungs-
zeiten in den einzelnen Positionsmesseinrichtungen zu-
rickzufihren, durch die aufgrund des oben erwahnten
Ubertragungsprinzips die Daten im Verlauf der Ubertra-
gung durchzuschleifen sind.

[0006] Ohne weitere Zusatzmalinahmen kann insbe-
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sondere keine zeitdeterminierte - respektive gleichzei-
tige - Messwerterfassung durch alle Positionsmessein-
richtungen erfolgen. Fur die prazise Weiterverarbeitung
der Positionsdaten stellt die definierte bzw. mdglichst
gleichzeitige Messwerterfassung bzw. Abarbeitung von
Positionsdaten-Anforderungssignalen jedoch eine
grundlegende Voraussetzung dar.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Daten-
Ubertragung zwischen einer Verarbeitungseinheit und
mehreren Positionsmesseinrichtungen anzugeben, die
in einer Linienbus-Topologie miteinander verbunden
sind und wobei sichergestelltist, dass die Erfassung von
Positionsdaten in den Positionsmesseinrichtungen
stets zu definierten Zeitpunkten erfolgt.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruches 1.

[0009] \Vorteilhafte Ausfiihrungsformen des erfin-
dungsgemafRen Verfahrens ergeben sich aus den
MaRnahmen, die in den von Anspruch 1 abhangigen
Patentanspriichen aufgefiihrt sind.

[0010] Ferner wird die oben aufgefiihrte Aufgabe
durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspru-
ches 10 gel6st.

[0011] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der erfin-
dungsgemafRen Vorrichtung ergeben sich aus den
MaRnahmen, die in den von Anspruch 10 abhangigen
Patentanspriichen aufgefuhrt sind.

[0012] Die erfindungsgemafien Mallnahmen gewahr-
leisten nunmehr, dass auch bei einer Bustopologie im
Fall der angeforderten Positionsdatenerfassung stets
zu definierten Zeitpunkten die Positionsdaten bzw. Po-
sitionsmesswerte in der Positionsmesseinrichtung er-
fasst, respektive eingespeichert werden. Eine zuverlas-
sige Weiterverarbeitung der an die Verarbeitungseinheit
Ubermittelten Positionsdaten ist somit sichergestellit.
[0013] Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung der beiliegenden Figuren.

[0014] Dabei zeigt

Figur 1 ein schematisiertes Blockschaltbild ei-
ner ersten Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemaRen Vorrichtung;

Figur 2 ein schematisiertes Blockschaltbild ei-
ner zweiten Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung;

Figur 3a-3d jeweils ein Signaldiagramm zur bei-
spielhaften Erlduterung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens.

[0015] In Figur 1 istin schematischer Form ein Block-

schaltbild einer ersten Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalen Vorrichtung dargestellt. Die dargestellte Vari-
ante umfasst neben einer Verarbeitungseinheit 10 ins-
gesamt drei weitere Positionsmesseinrichtungen 20,
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30, 40, die in einer an sich bekannten Linienbus-Topo-
logie miteinander verbunden sind. In einer mdglichen
Anwendung kann es sich bei der Verarbeitungseinheit
10 (NC) beispielsweise um eine numerische Werkzeug-
maschinensteuerung handeln, wahrend die Positions-
messeinrichtungen 20, 30, 40 (ENCODER 1, ENCO-
DER 2, ENCODER 3) in bekannter Art und Weise als
inkrementale oder absolute Positionsmesssysteme
ausgebildet sind, die beispielsweise Positionsdaten an
verschiedenen Maschinenachsen erfassen und zur
Weiterverarbeitung an die Verarbeitungseinheit 10
Ubertragen.

[0016] In Bezug auf die grundsatzliche Art und Weise
der Datenlibertragung zwischen der Verarbeitungsein-
heit 10 und den Positionsmesseinrichtungen 20, 30, 40
sei an dieser Stelle nicht im Detail eingegangen, son-
dern ausdriicklich auf die bereits oben erwdhnten
Druckschriften DE 100 30 358 A1 und DE 100 30 357
A1 verwiesen.

[0017] Im dargestellten Beispiel ist eine Bustopologie
in Form einer Linienbus-Topologie dergestalt vorgese-
hen, dass unmittelbar mit der Verarbeitungseinheit 10
lediglich die erste der insgesamt drei vorgesehenen Po-
sitionsmesseinrichtungen analog zur Konfiguration aus
den beiden genannten Druckschriften verbunden ist
und Uber die Datenkanale 51, 52 Daten austauscht.
Uber den ersten Datenkanal 51 erfolgt hierbei die Uber-
tragung von Daten von der Verarbeitungseinheit 10 in
Richtung der ersten Positionsmesseinrichtung 20, tiber
den zweiten Datenkanal 52 erfolgt die Ubertragung von
Daten von der ersten Positionsmesseinrichtung 20 in
Richtung der Verarbeitungseinheit 10.

[0018] Seriell bzw. in Linie mit der ersten Positions-
messeinrichtung 20 ist die zweite vorgesehene Positi-
onsmesseinrichtung 30 verbunden, mit dieser wieder-
um ist seriell die dritte Positionsmesseinrichtung 40 ver-
bunden; selbstverstandlich kann diese Konfiguration
um weitere Positionsmesseinrichtungen erganzt wer-
den, die dann ebenfalls in serieller Form mit der dritten
Positionsmesseinrichtung 40 verbunden werden usw..
Zwischen benachbarten Busteilnehmern ist somit je-
weils eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung vorgesehen; flr
jede Ubertragungsrichtung dient ein separater Daten-
kanal 51, 52.

[0019] Aus der Linienbus-Topologie wiederum resul-
tiert eine bestimmte Art und Weise der Datenulbertra-
gung zwischen der Verarbeitungseinheit 10 und den Po-
sitionsmesseinrichtungen 20, 30, also insbesondere mit
den zweiten, dritten etc. Positionsmesseinrichtungen
20, 30. So ist vorgesehen, die beispielsweise von der
zweiten Positionsmesseinrichtung 30 zur Verarbei-
tungseinheit 10 zu lbertragenden Daten jeweils durch
die erste Positionsmesseinrichtung 20 durchzuschlei-
fen. Dies erfolgt in bekannter Art und Weise in Form ei-
ner Zwischenspeicherung der Daten in einem Zwi-
schenspeicher 21 der ersten Positionsmesseinrichtung
20. Analog hierzu erfolgt die Datenlbertragung von der
noch weiter von der Verarbeitungseinheit 10 entfernten
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dritten Positionsmesseinrichtung 40 und ggf. weiteren
Positionsmesseinrichtungen zur Verarbeitungseinheit
10. In Richtung der Verarbeitungseinheit 10 zu Ubertra-
gende Daten werden jeweils nur zur unmittelbar be-
nachbarten Positionsmesseinrichtung ubertragen, die
naher an der Verarbeitungseinheit 10 platziert ist. Um
diese Art der Datenlibertragung in Richtung der Verar-
beitungseinheit 10 zu ermdglichen, weist jede Positi-
onsmesseinrichtung 20, 30, 40 einen entsprechenden
Zwischenspeicher 21, 31, 41 auf. Nachfolgend sei diese
Art der Datenibertragung in der gewahlten Linienbus-
Topologie als Eimerkettenprinzip bezeichnet.

[0020] Um eine definierte Datenlbertragung zu be-
stimmten Positionsmesseinrichtungen 20, 30, 40 zu er-
mdglichen und um eine korrekte Weiterverarbeitung der
von den verschiedenen Positionsmesseinrichtungen
20, 30, 40 empfangenen Daten sicherzustellen, istin be-
kannter Art und Weise eine Adressierbarkeit der ver-
schiedenen Positionsmesseinrichtungen 20, 30, 40 in
der Linienbus-Topologie vorgesehen. Dies sei durch die
jeweiligen Adressen "ADRESSE 1", "ADRESSE 2",
"ADRESSE 3" angedeutet, die den verschiedenen Po-
sitionsmesseinrichtungen 20, 30, 40 in Figur 1 zugeord-
net sind.

[0021] Uber den ersten Datenkanal 51 erfolgt demzu-
folge in der erlauterten Art und Weise eine Ubertragung
von Daten von der Verarbeitungseinheit 10 in Richtung
der eingesetzten Positionsmesseinrichtungen 20, 30,
40; Uber den zweiten Datenkanal 52 werden analog
hierzu Daten in serieller Form als binare Datenworter in
einem kontinuierlichen Datenstrom von den einzelnen
Positionsmesseinrichtungen 20, 30, 40 in Richtung der
Verarbeitungseinheit 10 Gbertragen.

[0022] Als konkrete Schnittstellenphysik wird im vor-
liegenden Beispiel zur Datenibertragung eine sog.
LVDS-Schnittstelle (Low Voltage Differential Signalling)
zur Datenibertragung verwendet; wie aus dem nachfol-
gend noch zu erlauternden zweiten Beispiel in Figur 2
ersichtlich wird, ist die jeweilige Schnittstellenphysik je-
doch nicht wesentlich fiir die vorliegende Erfindung. Es
kann an dieser Stelle auch eine alternative Schnittstel-
len-Physik bzw. Schnittstellen-Hardware zum Einsatz
kommen.

[0023] Spezifisch fiir die gewahlte Schnittstellenphy-
sik in Form einer LVDS-Schnittstelle sind im vorliegen-
den Beispiel die auf Seiten der Verarbeitungseinheit 10
und der Positionsmesseinrichtungen vorgesehenen
Leitungstreiber 12.1,12.2,22.1-22.4,32.1-32.4,42.1
- 42.4 sowie die Takt-/Daten-Rickgewinnungs-Baustei-
ne 13,23.1,23.2,33.1,33.2,43.1,43.2, die in bekannter
Art und Weise =zur Datenilbertragung in der
LVDS-Schnittstelle eingesetzt werden.

[0024] Sowohl auf Seiten der Verarbeitungseinheit 10
wie auch auf Seiten der Positionsmesseinrichtungen
20, 30, 40 sind ferner Protokoll bausteine 14, 24, 34, 44
vorgesehen, die die Ubertragenen bzw. die zu Ubertra-
genden Daten dem Ubertragungsprotokoll entspre-
chend aufbereiten.
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[0025] In den Positionsmesseinrichtungen 20, 30, 40
istferner jeweils ein Speicher 25, 35, 45 - beispielsweise
ausgebildet als EEPROM - angeordnet, dessen Funkti-
on im Verlauf der weiteren Beschreibung noch naher er-
lautert wird. Ebenso wird die Funktion von Schaltele-
menten 27, 37, 47, die ebenfalls den Positionsmessein-
richtungen 20, 30, 40 zugeordnet sind, nachfolgend
noch naher erlautert.

[0026] Lediglich als schematischer Funktionsblock
26, 36, 46 sind auf Seiten der Positionsmesseinrichtun-
gen 20, 30, 40 jeweils noch die erforderlichen Mittel zur
Messwerterfassung dargestellt, nachfolgend als Mess-
wert-Erfassungsmittel bezeichnet; hierbei handelt es
beispielsweise um die Elemente der jeweiligen Positi-
onsmesseinrichtung 20, 30, 40, die zur Erzeugung der
Positionsdaten erforderlich sind, wie etwa eine Messtei-
lung und eine Abtasteinheit usw.. Die Messwert-Erfas-
sungsmittel 26, 36, 46 kdnnen hierbei wiederum belie-
big ausgebildet sein und sind nicht erfindungswesent-
lich; beispielsweise kdnnen dartiber Inkrementalsignale
oder aber Absolutsignale generiert werden, ebenso
kénnen selbstverstandlich unterschiedlichste physikali-
sche Prinzipien zur Messwerterzeugung an dieser Stel-
le eingesetzt werden usw..

[0027] Eine zweite Variante einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung ist in Figur 2 schematisiert dargestellt,
bei der wiederum eine Verarbeitungseinheit 110 (NC)
mit drei Positionsmesseinrichtungen 120, 130, 140 (EN-
CODER 1, ENCODER 2, ENCODER®J) in einer linien-
férmigen Bustopologie verbunden sind. Unterschiedlich
zur ersten beschriebenen Variante istin diesem Beispiel
lediglich die verwendete Schnittstellen-Hardware re-
spektive Schnittstellen-Physik ausgebildet, d.h. es wird
nunmehr eine sog. Ethernet-Physik zur Datenubertra-
gung eingesetzt. Spezifisch fir die Ethernet-Physik sind
in der Darstellung der Figur 2 nur die Kommunikations-
bausteine 119, 129.1, 129.2, 139.1, 139.2, 149.1, 149.2
in Form sog. Ethernet-PHYs, die jeweils auf Seiten der
Verarbeitungseinheit 110 und der Positionsmessein-
richtungen 120, 130, 140 angeordnet sind und den Da-
tentransfer auf den beiden Datenkanélen 510, 520 in
bekannter Art und Weise gewahrleisten.

[0028] Die auf Seiten der Verarbeitungseinheit 110
und der Positionsmesseinrichtungen 120, 130, 140 fer-
ner angeordneten Elemente und Komponenten ent-
sprechen denjenigen aus dem ersten erlauterten Aus-
fihrungsbeispiel und seien an dieser Stelle nicht ndher
erlautert. Funktionsgleiche Elemente haben deshalb in
Figur 2 die gleichen Bezugszeichen wie in Figur 1.
[0029] Anhand der Figuren 3a - 3d sei nachfolgend
das erfindungsgeméafe Verfahren anhand eines Bei-
spieles im Detail erlautert, wobei im Verlauf der nach-
folgenden Beschreibung bzgl. der entsprechenden Vor-
richtung auf die Variante aus Figur 1 Bezug genommen
wird. Grundsatzlich lauft das erfindungsgemalfie Verfah-
ren jedoch auch in Verbindung mit der Schnittstellen-
Physik aus Figur 2 identisch ab.

[0030] Figur3azeigtden Verlauf der Ubertragung von
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Daten auf dem ersten Datenkanal 51 von der Verarbei-
tungseinheit 10 aus in Richtung der verschiedenen Po-
sitionsmesseinrichtungen 20, 30, 40. In den Figuren 3b
- 3d ist die Ankunft des von der Verarbeitungseinheit 10
Ubermittelten Datenstromes an den drei Positionsmes-
seinrichtungen 20, 30, 40 inklusive der dann ablaufen-
den Prozesse veranschaulicht.

[0031] Zum Zeitpunktt, beginntdie Verarbeitungsein-
heit 10 mit der Ubertragung eines ersten digitalen Da-
tenwortes DATA1 an die weiteren Busteilnehmer bzw.
Positionsmesseinrichtungen 20, 30, 40. Im vorliegen-
den Beispiel werden zwischen den verschiedenen Bus-
teilnehmern digitale Datenwérter DATA1 - DATA4 mit ei-
ner Wortldnge von 10 Bit ausgetauscht; grundséatzlich
ware selbstverstandlich auch mdéglich, andere Wortlan-
gen vorzusehen. Als Zeitdauer dDATA fiir die Ubertra-
gung eines derartigen Datenwortes DATA1 - DATA4 sei
beispielhaft IDATA = 010 angenommen. Die Zeitdauer
dDATA als auch die weiteren Zeitdauern werden im Ver-
lauf der weiteren Beschreibung ohne konkrete Zeit-Ein-
heiten angegeben und dienen lediglich der beispielhaf-
ten Veranschaulichung.

[0032] Wie aus Figur 3b ersichtlich, trifft das erste Da-
tenwort DATA1 zum Zeitpunkt t; an der Positionsmes-
seinrichtung 20 ein, die in der Linienbus-Topologie ge-
mal Figur 1 die kurzeste Entfernung zur Verarbeitungs-
einheit 10 besitzt. Die erforderliche Zeitdauer dTK1 =
002 zwischen den Zeitpunkten t; und t; beruht auf der
endlichen Signallaufzeit des Datenwortes DATA1 auf
den Signalleitungen des Datenkanales 51. Diese Zeit-
dauer sei nachfolgend als Signallaufzeit dTK1 bezeich-
net.

[0033] Analog hierzu ist aus den Figuren 3c und 3d
ersichtlich, dass das entsprechende Datenwort DATA1
jeweils nochmals um die Signallaufzeiten dTK2 = 004
bzw. dTK3 = 006 zu den Zeitpunkten t, bzw. t; verzégert
an den beiden noch weiter entfernten Positionsmes-
seinrichtungen 30, 40 eintrifft. Im Fall der Signallaufzei-
ten dTK2, dTK3 machen sich hierbei nicht nur die reinen
- nicht mehr vernachlassigbaren - Laufzeiten auf den
entsprechenden Verbindungsleitungen des Datenkana-
les 51 bemerkbar, es kommen hierzu noch die Signal-
verarbeitungszeiten hinzu, die beim Durchschleifen der
Ubertragenen Daten durch die jeweils vorhergehenden
Positionsmesseinrichtungen 10 bzw. 10, 20 in der Lini-
enbus-Topologie anfallen.

[0034] Nach der Ubertragung des ersten Datenwor-
tes DATA1 beginnt zum Zeitpunkt t, die Ubertragung ei-
nes weiteren Datenwortes DATAZ2 an die Positionsmes-
seinrichtungen 20, 30, 40. Im Verlauf der Ubertragung
des zweiten Datenwortes DATA2 von der Verarbei-
tungseinheit 10 an die Positionsmesseinrichtungen 20,
30, 40 tritt zum Zeitpunkt trq auf Seiten der Verarbei-
tungseinheit 10 ein Positionsdaten-Anforderungssignal
RQ auf, Uber das etwa von einer Gbergeordneten Re-
gelung moglichst umgehend aktuelle Positionsdaten
von den verschiedenen Positionsmesseinrichtungen
20, 30, 40 angefordert werden sollen.
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[0035] Die zum Zeitpunkt tgq noch nicht abgeschlos-
sene Ubertragung des Datenwortes DATA2 wird darauf-
hin regular beendet und erst zum Zeitpunkt t5 mit der
Ubertragung eines Positionsdaten-Anforderungsbefeh-
les in Form eines digitales 10-Bit Datenwortes POS_RQ
von der Verarbeitungseinheit 10 an die Positionsmes-
seinrichtungen 20, 30, 40 begonnen.

[0036] Nach der Beendigung der Ubertragung des
Datenwortes POS_RQ mit dem Positionsdaten-Anfor-
derungsbefehl zum Zeitpunkt tg schlielt sich die Uber-
tragung eines weiteren digitalen Datenwortes dTJ an.
Dieses enthalt eine zeitliche Lageinformation bzw. Zeit-
differenz bzgl. der relativen zeitlichen Lage des Positi-
onsdaten-Anforderungssignales RQ wahrend der Uber-
tragung des ersten Datenwortes DATA1. Im vorliegen-
den Beispiel betragt dTJ = 004. In Bezug auf diese Uiber-
tragene Information sei an dieser Stelle ausdriicklich auf
die bereits oben erwahnte DE 100 30 357 A1 verwiesen.
[0037] In den Positionsmesseinrichtungen 20, 30, 40
treffen die verschiedenen Ubertragenen Datenwoérter
DATA1, DATA2, POS_RQ, dTJ entsprechend um die Si-
gnallaufzeiten dTK1, dTK2, dTK3 verzdgert ein, wie aus
den Diagrammen in den Figuren 3b - 3d ersichtlich ist.
[0038] Um nunmehr insbesondere eine zeitgleiche
Abarbeitung des Positionsdaten-Anforderungssignales
RQ bzw. des entsprechend aufbereiteten Datenwortes
POS_RQ in allen Positionsmesseinrichtungen 20, 30,
40 zum Zeitpunkt t; zu gewéhrleisten, ist fir bzw. in jeder
Positionsmesseinrichtung 20, 30, 40 ein spezifischer
Verzégerungs-Korrekturwert dD1, dD2, dD3 zu berlck-
sichtigen. Der jeweilige Verzégerungs-Korrekturwert
dD1, dD2, dD3 resultiert aus den oben erwahnten Si-
gnallaufzeiten dTK1, dTK2, dTK3 und ggf. anfallenden
Signalverarbeitungszeiten zu den unterschiedlichen
Positionsmesseinrichtungen bzw. in den Positionsmes-
seinrichtungen und orientiert sich an der langsten Si-
gnallaufzeit dTK3 zur weitest entfernten Positions-
messseinrichtung 40. Wie aus Figur 3d ersichtlich, be-
tragt fur diese Positionsmesseinrichtung 40 der entspre-
chende Verzdgerungskorrekturwert dD3 = 000, d.h. es
kénnen in dieser Positionsmesseinrichtung 40 unmittel-
bar nach dem ubertragenen Datenwort dTJ und der
Zeitdifferenz dTJ = 004 zum Zeitpunkt t; die aktuellen
Positionsdaten erfasst bzw. eingespeichert werden.
[0039] Fiir die beiden anderen Positionsmesseinrich-
tungen 20, 30, die entsprechend kiirzere Signallaufzei-
ten aufweisen, muss demzufolge jeweils neben der Zeit-
differenz dTJ ein definierter Verzégerungskorrekturwert
dD1 = 004 bzw. dD2 = 002 ab der Ubertragung des Da-
tenwortes dTJ bertiicksichtigt werden. Nur so ist sicher-
zustellen, dass zum jeweils gleichen Zeitpunkt t; die
zeitgleiche Messwerterfassung bzw. Abarbeitung des
Positionsdaten-Anforderungssignales RQ bzw. des ent-
sprechenden Datenwortes POS_RQ erfolgt.

[0040] Nicht aus den Darstellungen der Figuren 3a -
3d ersichtlich ist, dass unmittelbar nach dem Zeitpunkt
t;, an dem zeitgleich die Messwerterfassung in den Po-
sitionsmesseinrichtungen 20, 30, 40 erfolgt, mit der
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Ubertragung der ermittelten Positionsdaten in Richtung
der Verarbeitungseinheit 10 durch alle Positionsmes-
seinrichtungen begonnen wird. Wie bereits oben erlau-
tert, erfolgt wahrend der Ubertragung der Positionsda-
ten in Richtung der Verarbeitungseinheit 10 auf Basis
des Eimerkettenprinzips eine Zwischenspeicherung in
den Zwischenspeichern 21, 31, 41 der verschiedenen
Positionsmesseinrichtungen 20, 30, 40.

[0041] Durch die Berticksichtigung der laufzeitabhan-
gigen Verzdgerungs-Korrekturwerte dD1, dD2, dD3 in
der erlauterten Art und Weise resultiert demzufolge in
allen Positionsmesseinrichtungen 20, 30, 40 eine iden-
tische bzw. konstante Verzdgerungszeit TL = 035 zwi-
schen dem Auftreten des Positionsdaten-Anforde-
rungssignales RQ auf Seiten der Verarbeitungseinheit
10 und Abarbeitung des Positionsdaten-Anforderungs-
signales RQ in den Positionsmesseinrichtungen. Die
oben erwahnten Anforderungen hinsichtlich des zeit-
gleichen Erfassens von Positionsdaten in allen Positi-
onsmesseinrichtungen sind somit auch in einer Linien-
bus-Topologie erfilllt.

[0042] Um eine Berlicksichtigung der verschiedenen
Signallaufzeiten dTK1, dTK2, dTK3 bzw. der spezifi-
schen Verzdgerungs-Korrekturwerte dD1, dD2, dD3 in
der erlauterten Form zu ermdglichen, ist es erforderlich,
vor dem eigentlichen Messbetrieb des gesamten Sy-
stems in einer Initialisierungsphase die spezifischen
Verzdgerungs-Korrekturwerte dD1, dD2, dD3 zu ermit-
teln. Zu diesem Zweck wird Uber eine Laufzeitmessung
die Signallaufzeit dTK1, dTK2, dTK3 die erforderliche
Laufzeit inklusive eventuell resultierender Signalverar-
beitungszeiten fir jede Positionsmesseinrichtung ermit-
telt. Die Laufzeitmessung erfolgt hierbei in Form einer
sog. Reflexionsmessung, d.h. es wird benétigte Laufzeit
eines Signals bestimmt, das von der Verarbeitungsein-
heit 10 zu einer Positionsmesseinrichtung Ubertragen
und wieder zurlickgeschickt wird. In Bezug auf Detail
einer geeigneten Laufzeitmessung sei an dieser Stelle
ausdricklich die noch nicht offengelegte Patentanmel-
dung DE 101 62 735.1 verwiesen.

[0043] Um eine definierte Laufzeitmessung zu jeder
der Positionsmesseinrichtungen zu erméglichen, weist
innerhalb der erfindungsgemafien Vorrichtung jede der
vorgesehenen Positionsmesseinrichtungen ein zuge-
ordnetes Schaltelement 27, 37, 47 im Signalpfad des
zweiten Datenkanals 52 auf. Mithilfe dieser Schaltele-
mente 27, 37, 47 ist es wahrend der jeweiligen Laufzeit-
messung moglich, einen definierten Signalpfad unter
Umgehung einer Zwischenspeicherung in der jeweili-
gen Positionsmesseinrichtung 20, 30, 40 zu schalten.
[0044] Im Fall der Laufzeitmessung zum ersten Posi-
tionsmesseinrichtung 20 ist demzufolge das zugehdrige
Schaltelement 27 der ersten Positionsmesseinrichtung
20 zu schlieBen, wahrend die anderen Schaltelemente
37, 47 gedffnet bleiben, um einen Signalpfad fur die
Laufzeitmessung bzw. die Bestimmung der Signallauf-
zeit dTK1 zu schalten. Soll die Signallaufzeit dTK2 zur
zweiten Positionsmesseinrichtung 30 bestimmt werden,
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sind die Schaltelemente 27 und 37 zu schlielen, wah-
rend das Schaltelement 47 gedffnet bleibt, um so einen
Signalpfad fir die Laufzeitmessung in Form einer Re-
flexionsmessung zu ermdglichen etc..

[0045] In Abhangigkeit der derart ermittelten Signal-
laufzeit dTK1, dTK2, dTK3 fiir die betreffende Positions-
messseinrichtung 20, 30, 40 wird dann der entspre-
chende Verzdgerungskorrekturwert dD1, dD2, dD3 be-
stimmt. Dies erfolgt wie erlautert dergestalt, dass fur alle
Positionsmesseinrichtungen 20, 30, 40 eine zeitgleiche
Abarbeitung des Positionsdaten-Anforderungssignals
RQ méglich ist. Die Bestimmung des entsprechenden
Verzdgerungskorrekturwertes dD1, dD2, dD3 orientiert
sich hierbei wie oben beschrieben an der jeweils 1&ang-
sten ermittelten Signallaufzeit zwischen der Verarbei-
tungseinheit 10 und einem Busteilnehmer bzw. Positi-
onsmesseinrichtung 20, 30, 40. Konkret erfolgt die Be-
stimmung des jeweiligen Verzdgerungskorrekturwertes
im Beispiel folgendermalen:

dD1 =dTK3 - dTK1 = 004

dD2 = dTK3 - dTK2 = 002

dD3 = dTK3 - dTK3 = 000

[0046] In allgemeiner Form ergibt sich fiir den Verzo-
gerungskorrekturwert dDn der n-ten Positionsmessein-
richtung demzufolge:

dDn = dTKmax - dDTn,
mit:

dDn := spezifischer Verzégerungskorrekturwert der
n-ten Positionsmesseinrichtung

dTKmax:= maximale Signallaufzeit zu einer Positi-
onsmesseinrichtung in der Bustopologie

dTKn := Signallaufzeit der n-ten Positionsmessein-
richtung

[0047] Die sich derart ergebende Verzdgerungszeit
TL zwischen dem Auftreten des Positions-Anforde-
rungssignals RQ zum Zeitpunkt tgq und dem Zeitpunkt
t;, zu dem eine Abarbeitung dieses Befehles erfolgt,
setzt sich in additiver Form aus der bendtigten Zeitdauer
zur Ubertragung einer definierten, minimalen Anzahl di-
gitaler Datenwdrter, d.h. der Datenwoérter DATAZ2,
POS_Q, dTJ und der Zeitdauer des Verzégerungskor-
rekturwertes dD1, dD2, dD3 zusammen.

[0048] Der ermittelte spezifische Verzdégerungs-Kor-
rekturwert dD1, dD2, dD3 wird nach der erfolgten Lauf-
zeitmessung flr alle Positionsmesseinrichtungen 20,
30, 40 dann in einem Speicher 25, 35, 45 der jeweiligen
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Positionsmesseinrichtung 20, 30, 40 abgelegt und steht
dort zur Verwendung in der erlduterten Art und Weise
im eigentlichen Messbetrieb zur Verfligung. In einer
moglichen Ausfiihrungsform ist ein derartiger Speicher
25, 35, 45 etwa als EEPROM ausgebildet.

[0049] Um eine derartige Berlicksichtigung spezifi-
scher Verzdégerungs-Korrekturwerte dD1, dD2, dD3 in
der erlduterten Art und Weise zu ermdglichen, umfasst
die erfindungsgemafie Vorrichtung bzw. die entspre-
chenden Positionsmesseinrichtungen demzufolge je-
weils geeignete Korrektur-Mittel. Die Korrektur-Mittel
umfassen u.a. jeweils die Speicher 25, 35, 45, in denen
die Verzdégerungs-Korrekturwerte dD1, dD2, dD3 abge-
legt sind.

[0050] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung exi-
stieren neben den erlauterten Ausflihrungsbeispielen
selbstverstandlich noch alternative Varianten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Datenlbertragung zwischen einer
Verarbeitungseinheit (10; 110) und mehreren Posi-
tionsmesseinrichtungen (20, 30, 40; 120, 130, 140),
die in einer Linienbus-Topologie miteinander ver-
bunden sind, wobei zur zeitgleichen Abarbeitung ei-
nes Positionsdaten-Anforderungssignals (RQ) in
den Positionsmesseinrichtungen (20, 30, 40; 120,
130, 140) jeweils flr jede Positionsmesseinrichtung
(20, 30, 40; 120, 130, 140) ein spezifischer Verzo-
gerungs-Korrekturwert (dD1, dD2, dD3) beriick-
sichtigt wird, so dass ab dem Auftreten eines Posi-
tionsdaten-Anforderungssignals (RQ) auf Seiten
der Verarbeitungseinheit (10; 110) bis zur zeitglei-
chen Abarbeitung der Positionsdaten-Anforde-
rungssignals (RQ) in allen Positionsmesseinrich-
tungen (20, 30, 40; 120, 130, 140) die jeweils glei-
che Verzogerungszeit (TL) resultiert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der spezifische
Verzdgerungs-Korrekturwert (dD1, dD2, dD3) fir
die betreffende Positionsmesseinrichtung (20, 30,
40; 120, 130, 140) in Abhangigkeit der Signallauf-
zeit (dTK1, DTK2, dTK3) zwischen der Verarbei-
tungseinheit (10; 110) und der betreffenden Positi-
onsmesseinrichtung (20, 30, 40; 120, 130, 140) ge-
wahlt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der spezifische
Verzogerungs-Korrekturwert (dD1, dD2, dD3) jeder
Positionsmesseinrichtung (20, 30, 40; 120, 130,
140) vor dem Messbetrieb in einer Initialisierungs-
phase ermittelt wird.

4. \Verfahren nach Anspruch 3, wobei der jeweils er-
mittelte Verzdgerungs-Korrekturwert (dD1, dD2,
dD3) in einem Speicher (25, 35, 45; 125, 135, 145)
abgelegt wird, der der jeweiligen Positionsmessein-
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richtung (20, 30, 40; 120, 130, 140) zugeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei der jeweilige
Verzdgerungs-Korrekturwert (dD1, dD2, dD3) in
Abhéangigkeit aller ermittelten Signallaufzeiten
(dTK1, dTK2, dTK2) derart bestimmt wird, dass fir
alle Positionsmesseinrichtungen (20, 30, 40; 120,
130, 140) eine zeitgleiche Abarbeitung eines Posi-
tionsdaten-Anforderungssignals (RQ) mdglich ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei sich die Verzo-
gerungszeit (TL) additiv aus der Zeitdauer zur Uber-
tragung einer definierten, minimalen Anzahl digita-
ler Datenwérter (DATA2, POS_Q, dTJ) undder zu-
gehdrigen Zeitdauer des Verzdgerungskorrektur-
wertes (dD1, dD2, dD3) zusammensetzt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Ubertragung
von Daten in der Linienbus-Topologie von den Po-
sitionsmesseinrichtungen (20, 30, 40; 120, 130,
140) zur Verarbeitungseinheit (10; 100) nach dem
Eimerketten-Prinzip erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei unmittelbar
nach der Abarbeitung des Positionsdaten-Anforde-
rungssignals (RQ) in den Positionsmesseinrichtun-
gen (20, 30, 40; 120, 130, 140) die ermittelten Po-
sitionsdaten in Richtung der Verarbeitungseinheit
(10; 110) Gbertragen werden.

Verfahren nach Anspruch 7 und 8, wobei wahrend
der Ubertragung der Positionsdaten eine Zwi-
schenspeicherung der Positionsdaten in Zwischen-
speichern (21, 31, 41; 121, 131, 141) der einzelnen
Positionsmesseinrichtungen (20, 30, 40; 120, 130,
140) erfolgt.

Vorrichtung zur Datentibertragung zwischen einer
Verarbeitungseinheit (10; 110) und mehreren Posi-
tionsmesseinrichtungen (20, 30, 40; 120, 130, 140),
die in einer Linienbus-Topologie miteinander ver-
bunden, wobei zur zeitgleichen Abarbeitung eines
Positionsdaten-Anforderungssignals (RQ) die Po-
sitionsmesseinrichtungen (20, 30, 40; 120, 130,
140) jeweils Korrektur-Mittel zur Bertcksichtigung
spezifischer Verzoégerungs-Korrekturwerte (dD1,
dD2, dD3) umfassen, so dass ab dem Auftreten ei-
nes Positionsdaten-Anforderungssignals (RQ) auf
Seiten der Verarbeitungseinheit (10; 110) bis zur
zeitgleichen Abarbeitung des Positionsdaten-An-
forderungssignals (RQ) in allen Positionsmessein-
richtungen (20, 30, 40; 120, 130, 140) die jeweils
gleiche Verzdgerungszeit (TL) resultiert.

Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Positions-
messeinrichtungen (20, 30, 40; 120, 130, 140) als
Korrektur-Mittel jeweils Speicher (25, 35, 45; 125,
135, 145) umfassen, in denen der spezifische Ver-
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12.

13.

zbdgerungs-Korrekturwert (dD1, dD2, dD3) abgelegt
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Positions-
messeinrichtungen (20, 30, 40; 120, 130, 140) je-
weils Zwischenspeicher (21, 31, 41; 121, 131, 141)
aufweisen, in denen wahrend der Ubertragung von
Positionsdaten an die Verarbeitungseinheit (10,
110), die nach dem Eimerkettenprinzip erfolgt, eine
Zwischenspeicherung der Positionsdaten erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Positions-
messeinrichtungen (20, 30, 40; 120, 130, 140) je-
weils mindestens ein betatigbares Schaltelement
(27, 37,47; 127,137, 147) aufweisen, Uber das die
Signaliibertragung durch die jeweilige Positions-
messeinrichtung (20, 30, 40; 120, 130, 140) unter-
brechbar ist.
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